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(57)摘要

本发明提供一种三维物体打印机，其从第一

打印头中的多个喷射器喷射构建材料的滴以在

构件的第一区域上形成物体并且从第二打印头

中的多个喷射器喷射支撑材料的滴以支撑构件

的第一区域上的物体。第二打印头将支撑材料的

滴喷射到独立于第一区域的构件的第二区域上

以形成衬底层。第一打印头将构建材料的滴喷射

到衬底层上以形成打印测试图案。图像传感器生

成打印测试图案的图像数据以识别第一打印头

中的不工作喷射器。
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1.一种三维物体打印机，其包括：

构件，所述构件配置成在三维物体打印过程期间接收在所述构件的表面上的构建材料

和支撑材料；

包括第一多个喷射器的第一打印头，所述第一多个喷射器配置成朝着所述构件喷射所

述构建材料的滴；

支撑材料分配器，所述支撑材料分配器配置成将所述支撑材料提供到所述构件上；

图像传感器，所述图像传感器配置成生成形成于所述构件上的所述构建材料和所述支

撑材料的扫描图像数据；以及

控制器，所述控制器可操作地连接到所述第一打印头、所述支撑材料分配器和所述图

像传感器，所述控制器配置成：

操作所述支撑材料分配器以在所述构件的第一区域上形成所述支撑材料的第一层，所

述第一区域独立于所述构件的所述打印机形成三维物体的区域；

操作所述第一打印头中的所述第一多个喷射器以将所述构建材料的滴的第一预定图

案的一部分喷射到所述支撑材料的所述第一层上从而形成第一测试图案的第一部分；

操作所述图像传感器以在所述构件的所述第一区域中的所述支撑材料的所述第一层

上生成所述第一测试图案的所述第一部分的扫描图像数据；

操作所述支撑材料分配器以在所述构件的所述第一区域上在所述支撑材料的所述第

一层和所述第一测试图案的所述第一部分之上形成所述支撑材料的另外的层；

操作所述图像传感器以生成所述支撑材料的所述另外的层的扫描图像数据；

确定所述支撑材料的所述另外的层的所述扫描图像数据是否显示所述第一测试图案

的所述第一部分通过所述支撑材料的所述另外的层；

如果所述确定表明所述第一测试图案的所述第一部分显示通过所述支撑材料的所述

另外的层，则重复所述支撑材料分配器的操作从而在所述支撑材料的所述另外的层上形成

所述支撑材料的一或多个其他的层、重复所述图像传感器的操作从而在所述支撑材料的所

述另外的层上产生所述支撑材料的所述一或多个其他的层的扫描图像数据、以及重复所述

确定以确定所述第一测试图案的所述第一部分是否显示通过所述支撑材料的所述另外的

层和所述一或多个其他的层，所述重复发生直到所述第一测试图案的所述第一部分不显示

通过所述支撑材料的所述另外的层和所述一或多个其他的层；

操作所述第一打印头中的所述第一多个喷射器以将所述构建材料的滴的第二预定图

案的一部分喷射到所述支撑材料的所有的另外的层和一或多个其他的层的最上层上，以形

成所述第一测试图案的第二部分；

操作所述图像传感器以产生所述第一测试图案的所述第二部分的扫描图像数据；以及

在产生所述第一测试图案的所述第二部分的扫描图像数据之后，使用所述第一测试图

案的所述第一部分的所述扫描图像数据和所述第一测试图案的所述第二部分的所述扫描

图像数据识别所述第一打印头中的所述第一多个喷射器中的任何不工作喷射器。

2.根据权利要求1所述的三维物体打印机，其中识别所述第一多个喷射器中的任何不

工作喷射器是通过识别所述第一测试图案中的标记的缺失来进行的，所述第一测试图案中

的标记对应于用于形成缺失的标记的相应的第一打印头喷射器，所述相应的第一打印头喷

射器由此构成缺失的第一打印头喷射器。
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3.根据权利要求1所述的三维物体打印机，其中所述支撑材料分配器是具有第二多个

喷射器的第二打印头，所述第二多个喷射器配置成朝着所述构件喷射所述支撑材料的滴；

所述控制器还配置成：

操作所述第二打印头中的所述第二多个喷射器以喷射所述支撑材料的滴以在所述构

件的所述第一区域上形成所述支撑材料的所述第一层中；以及

操作所述第二打印头中的所述第二多个喷射器以形成所述支撑材料的所有的另外的

层和一或多个其他的层。

4.根据权利要求3所述的三维物体打印机，其还包括：

包括第三多个喷射器的第三打印头，所述第三多个喷射器配置成朝着所述构件喷射所

述构建材料的滴；

其中，所述控制器可操作地连接到所述第三打印头并且还配置成：

操作所述第三打印头中的所述第三多个喷射器以将所述构建材料的滴的第一预定图

案的另一部分喷射到所述支撑材料的所述第一层上作为形成所述第一测试图案的所述第

一部分的一部分；并且

操作所述第三打印头中的所述第三多个喷射器以将所述构建材料的滴的第二预定图

案的另一部分喷射到所述支撑材料的所述另外的层和一或多个其他的层上作为形成所述

第一测试图案的所述第二部分的一部分；

其中，识别所述第一打印头中的所述第一多个喷射器中的任何不工作喷射器是通过识

别由所述第一打印头形成的所述第一测试图案的第一多个标记和由所述第三打印头形成

的所述第一测试图案的第二多个标记之间的对齐误差来进行。

5.根据权利要求1所述的三维物体打印机，其中所述支撑材料分配器是支撑材料涂布

器，所述支撑材料涂布器配置成在所述构件的所述第一区域上形成所述支撑材料的所述第

一层和所述支撑材料的所述另外的层和一或多个其他的层。

6.根据权利要求5所述的三维物体打印机，所述第一打印头配置成喷射作为粘结剂构

建材料的所述构建材料的滴，所述粘结剂构建材料硬化所述支撑材料的所述第一层的第一

部分作为形成所述第一测试图案的所述第一部分的一部分并且硬化所述支撑材料的所述

另外的层和一或多个其他的层的最上层的第二部分作为形成所述第一测试图案的所述第

二部分的一部分。
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用于三维物体打印期间的测试图案形成的系统和方法

技术领域

[0001] 本公开涉及三维物体打印系统，并且更特别地，涉及在三维物体打印系统的操作

期间形成测试图案的系统和方法。

背景技术

[0002] 三维打印也称为数字增材制造，是从实质上任何形状的数字模型制造三维固体物

体的过程。许多三维打印技术使用增材过程，其中在先前淀积的层的顶部上构建部件的连

续层。这些技术中的一些使用喷墨打印，其中一个或多个打印头喷射材料的连续层。三维打

印与主要依赖通过减材过程从工件去除材料的传统物体形成技术(如切割或钻孔)可区分。

[0003] 用这些打印机生产三维物体会需要数小时，对于一些物体，甚至需要数天来生产

物体。在用三维打印机生产三维物体中出现的一个问题是喷射形成物体的材料滴的打印头

中的喷射器的一致功能性。在物体的打印期间，一个或多个喷射器会通过与打印头成角度

而不是垂直于打印头喷射材料、喷射小于喷射器应当喷射的滴或通过根本未能喷射任何滴

而劣化。遭受这些操作缺陷的任何一个的喷射器被称为不工作喷射器。如果一个或多个喷

射器的操作状态在物体的打印期间劣化，则在打印操作完成之前不能评估打印物体的质

量。因此，需要数小时或多天的打印作业会由于打印头中的不工作喷射器而产生不符合规

范的物体。一旦检测到这样的物体，打印物体报废，恢复程序应用于打印头以恢复喷射器功

能性，并且重复打印作业。因此，对三维物体打印机的改进将是有利的，其在打印操作期间

允许识别不工作喷射器以允许修正不工作喷射器而不引起部分打印物体的损失。

发明内容

[0004] 在一个实施例中，已开发一种三维物体打印机，其在三维打印操作期间形成构建

材料的打印测试图案。所述三维物体打印机包括：构件，所述构件配置成在三维物体打印过

程期间接收构建材料和支撑材料；包括第一多个喷射器的第一打印头，所述第一多个喷射

器配置成朝着所述构件喷射构建材料的滴；支撑材料分配器，所述支撑材料分配器配置成

将支撑材料排出到所述构件上；图像传感器，所述图像传感器配置成生成形成于所述构件

上的构建材料和支撑材料的扫描图像数据；以及控制器，所述控制器可操作地连接到所述

第一打印头、所述支撑材料分配器和所述图像传感器。所述控制器配置成操作所述支撑材

料分配器以在所述构件的第一区域上形成支撑材料的第一层；操作所述第一打印头中的所

述第一多个喷射器以将构建材料的滴的第一预定图案的一部分喷射到所述支撑材料的第

一层上从而形成第一测试图案的第一部分；操作所述图像传感器以生成所述第一测试图案

的第一部分的扫描图像数据；操作所述支撑材料分配器以在所述构件的第一区域上在所述

支撑材料的第一层和所述第一测试图案的第一部分之上形成支撑材料的至少一个另外的

层；操作所述第一打印头中的所述第一多个喷射器以将构建材料的滴的第二预定图案的一

部分喷射到所述至少一个另外的层上从而形成第一测试图案的第二部分；操作所述图像传

感器以生成所述测试图案的第二部分的扫描图像数据；以及参考所述第一测试图案的第一

说　明　书 1/13 页

4

CN 105500701 B

4



部分的扫描图像数据和所述第一测试图案的第二部分的扫描图像数据识别所述第一打印

头中的至少一个不工作喷射器。

[0005] 在另一实施例中，已开发一种操作三维物体打印机以在三维打印操作期间形成构

建材料的打印测试图案的方法。所述方法包括：用控制器操作支撑材料分配器以在构件的

第一区域上形成支撑材料的第一层；用所述控制器操作第一打印头中的第一多个喷射器以

将构建材料的滴的第一预定图案的一部分喷射到所述支撑材料的第一层上从而形成第一

测试图案的第一部分；用所述控制器操作图像传感器以生成所述第一测试图案的第一部分

的扫描图像数据；用所述控制器操作所述支撑材料分配器以在所述构件的第一区域上在所

述支撑材料的第一层之上形成支撑材料的至少一个另外的层；用所述控制器操作所述第一

打印头中的所述第一多个喷射器以将构建材料的滴的第二预定图案的一部分喷射到所述

至少一个另外的层上从而形成第一测试图案的第二部分；用所述控制器操作所述图像传感

器以生成所述测试图案的第二部分的扫描图像数据；以及用所述控制器参考所述第一测试

图案的第一部分的扫描图像数据和所述第一测试图案的第二部分的扫描图像数据识别所

述第一打印头中的至少一个不工作喷射器。

[0006] 在另一实施例中，已开发一种操作三维物体打印机的方法。所述方法包括：用控制

器操作第一打印头中的第一多个喷射器以在构件的第一区域上形成第一构建材料的第一

层；用所述控制器操作第二打印头中的第二多个喷射器以将由第二构建材料的滴形成的第

一预定图案的一部分喷射到所述第一构建材料的第一层上从而形成第一测试图案的第一

部分；用所述控制器操作图像传感器以生成所述第一测试图案的第一部分的扫描图像数

据；用所述控制器操作所述第一打印头中的所述第一多个喷射器以在所述构件的第一区域

上在所述构建材料的第一层和所述第一测试图案的第一部分之上形成第一构建材料的至

少一个另外的层；用所述控制器操作所述第二打印头中的所述第二多个喷射器以将第二构

建材料的滴的第二预定图案的一部分喷射到所述第一构建材料的至少一个另外的层上从

而形成第一测试图案的第二部分；用所述控制器操作所述图像传感器以生成所述测试图案

的第二部分的扫描图像数据；以及用所述控制器参考所述第一测试图案的第一部分的扫描

图像数据和所述第一测试图案的第二部分的扫描图像数据识别所述第一打印头中的至少

一个不工作喷射器。

附图说明

[0007] 在结合附图进行的以下描述中解释在三维物体打印期间形成测试图案的装置或

打印机的前述方面和其它特征。

[0008] 图1是三维物体打印机的图示。

[0009] 图2是另一三维物体打印机的图示。

[0010] 图3是来自图1的支撑材料和构建材料的打印测试图案的第一堆叠以及构建材料

和支撑材料的打印图案的第二堆叠的视图。

[0011] 图4是包括由多个打印头中的喷射器形成的标记的预定图案的测试图案的示例性

描绘。

[0012] 图5是用于在打印头执行三维打印操作时操作三维物体打印机以形成测试图案并

且识别打印头中的不工作喷射器的过程的方块图。
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[0013] 图6是用于在打印头执行三维打印操作时操作三维物体打印机以形成测试图案并

且识别打印头中的不工作喷射器的另一过程的方块图。

具体实施方式

[0014] 为了本文中所公开的设备的环境以及设备的细节的一般理解，参考附图。在附图

中，相似的附图标记标示相似的要素。

[0015] 当在本文中使用时，术语“构建材料”指的是以液滴的形式从一个或多个打印头中

的多个喷射器喷射以形成在三维物体打印机中形成的物体中的材料层的材料。构建材料的

例子包括、但不限于热塑性塑料、UV可固化聚合物和粘结剂，其可以被液化以便作为液滴从

一个或多个打印头中的喷射器喷射并且随后硬化成通过增材三维物体打印过程形成物体

的固体材料。在一些三维物体打印机实施例中，多种形式的构建材料用于产生物体。在一些

实施例中，具有变化物理或化学特性的不同构建材料形成单个物体。在其它实施例中，打印

机配置成喷射单个类型的构建材料的滴，所述构建材料通过包括在构建材料中的颜料或其

它着色剂包含不同颜色。三维物体打印机控制具有不同颜色的构建材料的滴的喷射以形成

具有变化颜色并且可选地在物体的表面上具有打印文字、图形或其它单色和多色图案的物

体。

[0016] 当在本文中使用时，术语“支撑材料”指的是在三维物体打印过程期间从打印头喷

射以稳定由构建材料形成的物体的另一种材料。例如，当三维物体打印机施加构建材料层

以形成物体时，打印机中的至少一个打印头也喷射接合物体的部分的支撑材料层。在用构

建材料构造的物体是完成物体并且被支撑之前支撑材料将构建材料的一个或多个部段保

持就位，原因是物体是单个物体。使用支撑材料的简单例子包括使用三维物体打印机构造

手杖。手杖的弓形部分处于物体的顶部，并且在完成手杖中的弓形结构的顶部之前支撑材

料为手柄的指向下部分提供支撑。在足够的构建材料存在以将物体保持在一起之前，支撑

材料也防止新形成的特征断裂，并且在硬化过程完成之前防止未完全固化的构建材料的部

分流动脱位。支撑材料的例子包括、但不限于在打印过程期间为物体提供支撑并且在打印

过程完成之后可以容易地从物体去除的蜡状材料。

[0017] 当在本文中使用时，术语“过程方向”指的是在三维物体形成过程期间支撑构件移

动经过一个或多个打印头的方向。支撑构件在打印过程期间保持三维物体和伴随的支撑材

料和构建材料。在一些实施例中，支撑构件是平面构件，如金属板，而在其它实施例中支撑

构件是旋转圆柱形构件或具有另一形状的构件，其在三维物体打印过程期间支撑物体的形

成。在一些实施例中，打印头保持静止而支撑构件和物体移动经过打印头。在其它实施例

中，打印头移动而支撑构件保持静止。在另外的其它实施例中，打印头和支撑构件都移动。

[0018] 当在本文中使用时，术语“交叉过程方向”指的是垂直于过程方向并且在支撑构件

的平面中的方向。两个或更多个打印头中的喷射器在交叉过程方向上对齐以允许打印头的

阵列在二维平面区域上形成构建材料和支撑材料的打印图案。在三维物体打印过程期间，

从对齐打印头形成的构建材料和支撑材料的连续层形成三维物体。

[0019] 当在本文中使用时，术语“z方向”指的是垂直于过程方向和交叉过程方向二者并

且垂直于支撑构件的平面的方向。在三维物体打印过程的开始时，沿着z方向的分离指的是

支撑构件和形成构建材料和支撑材料的层的打印头之间的分离的距离。当打印头中的喷射
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器形成构建材料和支撑材料的每个层时，打印机调节打印头和最上层之间的z方向分离以

在打印操作期间保持打印头和物体的最上层之间的大致恒定距离。在许多三维物体打印机

实施例中，打印头和打印材料的最上层之间的z方向分离保持在较窄公差内以允许构建材

料和支撑材料的喷射滴的一致放置和控制。在一些实施例中，支撑构件在打印操作期间移

动远离打印头以保持z方向分离，而在其它实施例中打印头移动远离部分打印物体和支撑

构件以保持z方向分离。

[0020] 当在本文中使用时，术语“不工作喷射器”参考单个打印头和多个打印头被使用。

当参考单个打印头时，术语“不工作喷射器”指的是在三维物体打印操作期间部分或完全未

能喷射构建材料或支撑材料的滴的喷射器。在一些情况下，不工作喷射器被堵塞并且不能

喷射滴或仅仅间歇地喷射滴。在其它情况下，喷射器喷射着陆在支撑构件或者构建或支撑

材料的其它层上的错误位置的滴。当参考两个或更多个打印头时，术语“不工作喷射器”也

指的是两个或更多个打印头的相对位置之间的对齐误差。当在本文中使用时，术语“对齐误

差”指的是两个或更多个打印头在过程方向或交叉过程方向上的位置的偏移，其偏离打印

头正确对齐时的打印头之间的预定过程方向或交叉过程方向偏移。在一个配置中，两个不

同打印头中的相应喷射器以单列喷射构建材料或支撑材料的滴，当打印头正确对齐时所述

单列在过程方向上延伸，没有滴的交叉过程方向位置的差异(零偏移)。打印头之间的对齐

误差产生来自第一打印头中的每个喷射器和第二打印头中的相应喷射器的材料滴之间的

交叉过程方向偏移。在其它配置中，打印头在交叉过程方向上彼此偏移预定距离以覆盖物

体接收表面的不同区域并且从预定偏移的偏离产生对齐误差。如下面更详细地所述，一个

或多个打印头阵列均包括沿着交叉过程方向以预定对齐定位的多个打印头，所述预定对齐

允许打印头将构建材料或支撑材料的滴喷射到预定位置上以形成物体的层和物体的支撑

层。由于两个或更多个打印头的相对位置产生在三维打印机中形成的结构的误差，因此不

工作喷射器生成对齐误差。

[0021] 当在本文中使用时，术语“分配器”指的是在三维物体打印过程期间在三维物体打

印机中排出支撑材料的一个或多个设备。在一个实施例中，分配器包括包含多个喷射器的

一个或多个打印头。喷射器将支撑材料的滴排出到在三维物体打印过程期间由支撑材料和

构建材料形成的一系列二维层的预定位置上。在另一实施例中，分配器是排出支撑材料(如

粉末状树脂或石膏材料)的均匀层的涂布设备。在涂布设备实施例中，构建材料是将粉末的

部分附着在一起以形成三维物体的粘结剂。在完成打印过程之后从三维物体去除不接收粘

结剂材料的粉末的其它部分。

[0022] 图1描绘三维物体打印机100，其配置成在三维物体形成操作期间操作打印头以形

成打印测试图案从而允许缺失喷射器检测和打印头对齐。打印机100包括支撑构件102，包

括打印头104A-104C的第一构建材料打印头阵列，包括打印头106A-106C的第二构建材料打

印头阵列，包括打印头108A-108B的可选的支撑材料打印头阵列，紫外(UV)固化设备112，图

像传感器116，调平器120，以及控制器128。在图1的示例性实施例中，在由构建材料的多个

层形成的三维打印物体156的形成期间描绘三维物体打印机100。支撑材料160用多个层162

围绕物体156以在三维物体形成过程期间稳定物体156。

[0023] 在图1的实施例中，支撑构件102是在过程方向P上移动的平面构件，如金属板。调

平器120，打印头阵列104A-104C、106A-106C和108A-108C，UV固化设备112，以及图像传感器
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116形成打印区域110，并且构件102在过程方向P上运载支撑材料和构建材料的任何先前形

成的层通过打印区域110。在打印操作期间，支撑构件102在多次通过打印头的预定过程方

向路径中移动以形成构建材料156、支撑材料160以及测试图案层172和176的连续层。在一

些实施例中，类似于构件102的多个构件以转盘或类似配置通过打印区域110。一个或多个

致动器将构件102在过程方向P上移动通过打印区域110。在图1的实施例中，在构建和支撑

材料的每个层被施加到支撑构件之后致动器也将支撑构件102在方向Z上移动远离打印区

域110中的部件。致动器在Z方向上移动支撑构件102以保持物体156的最上层和打印区域

110中的部件之间的均匀分离。打印区域110在每次巡回通过路径以平行地形成多组三维物

体期间在每个构件上形成一个或多个三维打印物体的另外的层。

[0024] 在图1的配置中，包括打印头104A-104C和106A-106C的打印头阵列配置成朝着支

撑构件102喷射构建材料的滴以形成三维打印物体(如物体156)的层。打印头104A-104C和

106A-106C的每一个包括接收液化形式的构建材料并且喷射构建材料的液滴的多个喷射

器。在一个实施例中，每个喷射器包括接收液体构建材料的流体压力室，致动器(如压电致

动器)，和出口喷嘴。压电致动器响应电触发信号而变形并且将液化构建材料作为朝着构件

102喷射的滴推动通过喷嘴。如果构件102承载三维物体的先前形成的层，则构建材料的喷

射滴形成物体的另外的层。打印头104A-104C和106A-106A的每一个包括喷射器的二维阵

列，在示例性打印头实施例中包括880个喷射器。在操作期间，控制器128控制电触发信号的

生成以在不同时间操作选定喷射器从而形成用于物体156的构建材料的每个层。如下面更

详细地所述，控制器128也针对打印头104A-104C和106A-106C中的喷射器生成触发信号以

打印用于识别不工作喷射器的构建材料的测试图案。

[0025] 在操作期间，如果喷射器被堵塞或以另外方式未能以可靠方式喷射构建材料的

滴，则打印头104A-104C和106A-106C中的一个或多个喷射器变为缺失喷射器。在一些情况

下，缺失喷射器仅仅间歇地喷射滴或将滴喷射到构件102或物体156的上层的错误位置上。

缺失喷射器是不工作喷射器的一种类型。如下所述，控制器128参考测试图案的扫描图像数

据识别缺失喷射器，其中缺失喷射器未能在测试图案中的预定位置形成打印标记。当缺失

喷射器被识别时，打印机100可以中止打印过程直到缺失喷射器通过清洁或净化过程返回

可工作条件或者当打印操作继续时打印机100操作围绕缺失喷射器的相邻喷射器以补偿缺

失喷射器。

[0026] 如图1中所示，两个打印头阵列104A-104C和106A-106C喷射构建材料的滴以形成

物体156。打印头阵列104A-104C包括三个打印头，其在打印区域110中在交叉过程方向CP上

交错以允许打印头104A-104C中的喷射器形成横越物体156的宽度的打印图案。打印头

106A-106C以类似方式布置。尽管未在图1中明确地示出，但是打印头阵列104A-104C和

106A-106C的每一个包括沿着交叉过程方向轴线CP移动打印头的至少一个致动器，如步进

电机。控制器128可操作地连接到致动器并且可选地启动致动器以调节打印头104A-104C和

106A-106C的交叉过程方向位置。

[0027] 在一个配置中，打印头104A-104C和106A-106C喷射具有两种不同颜色的构建材料

的滴或者打印头阵列喷射组合形成单个物体的不同形式的构建材料。尽管图1描绘喷射两

种构建材料颜色的两个打印头阵列104A-104C和106A-106C，但是替代配置包括喷射不同构

建材料颜色或不同类型的构建材料的另外的打印头阵列。打印头104A中的每个喷射器在交
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叉过程方向CP上相对于打印头106A中的相应喷射器对齐。也就是说，当打印头对齐时打印

头104A中的每个喷射器和打印头106A中的相应喷射器将构建材料的滴喷射到沿着交叉过

程方向轴线CP的相同位置。打印头104B和104C以相同方式分别与打印头106B和106C对齐。

在另一配置中，打印头阵列与交叉过程方向偏移对齐，所述交叉过程方向偏移对应于在物

体156上形成的构建材料滴的宽度的大约一半。交叉过程方向偏移在打印操作期间有效地

使打印头阵列的分辨率加倍。例如，如果打印头阵列104A-104C以300滴每英寸(DPI)沿着交

叉过程方向轴线CP喷射构建材料的滴，则打印头104A-104C和106A-106C的组合以600DPI喷

射构建材料的滴。

[0028] 在打印机100的操作期间，打印头可能由于各种原因移动脱离理想对齐，所述原因

包括但不限于热膨胀和振动。打印头104A-104C和106A-106C喷射构建材料的滴以形成允许

识别对齐误差的测试图案。如上所述，打印头之间的对齐误差是不工作喷射器的一个来源，

原因是不对齐导致构建材料的滴在三维物体打印过程期间放置在错误位置。控制器128操

作打印头阵列致动器中的一个或多个以调节打印头104A-104C和106A-106C的交叉过程位

置从而修正对齐误差。

[0029] 在打印机100中，打印头阵列108A-108C包括在打印操作期间喷射支撑材料的滴的

打印头。在打印机100的实施例中，打印头108A-108C均包括喷射器的阵列并且以与喷射构

建材料的滴的打印头104A-104C和106A-106C中的喷射器相同的方式喷射支撑材料的滴。

[0030] 尽管图1描绘喷射构建材料的滴的两个打印头阵列，但是替代实施例可以包括用

另外的构建材料形成打印物体的三个或更多个打印头阵列。另一实施例包括仅仅单个打印

头阵列。尽管打印头阵列104A-104C、106A-106C和108A-108C均描绘为包括三个打印头，但

是替代配置可以包括很少的打印头或更大数量的打印头以适应在交叉过程方向上具有不

同尺寸的打印区域。另外，在光栅化三维物体打印机实施例中，一个或多个打印头在打印操

作期间沿着交叉过程方向轴线CP移动。

[0031] 在打印机100中，UV固化设备112是紫外光源，其产生在交叉过程方向CP上横越打

印区域110的UV光。来自UV固化设备112的UV光硬化在物体156的最上层上形成的构建材料

以形成物体156的耐久部分。UV固化过程凝固构建材料并且在一些实施例中，在固化过程凝

固构建材料之前周围支撑材料160防止构建材料流动脱位。

[0032] 例如，图像传感器116是在交叉过程方向CP上横越打印区域110布置并且配置成生

成数字化图像数据的光电检测器的阵列，所述数字化图像数据对应于从形成于构件102上

的构建材料和支撑材料反射的光。在一个实施例中，光电检测器生成总共具有256(0至255)

个水平的灰度级8位图像数据，其对应于每个光电检测器从打印支撑材料和打印构建材料

的最上层接收的反射光的水平。在其它实施例中，图像传感器116包含多谱光电检测器元

件，如红、绿、蓝(RGB)传感器元件。在操作期间，图像传感器116生成对应于打印支撑材料和

构建材料的顶表面的部段的多个图像扫描线。当支撑构件102移动经过图像传感器116时，

图像传感器116从一系列扫描线生成二维扫描图像数据。特别地，图像传感器116从衬底的

顶层和在图1的支撑材料衬底172和构建材料衬底176上形成的测试图案生成扫描图像数

据。控制器128接收扫描图像数据并且执行包括打印测试图案的扫描图像数据的进一步处

理以识别不工作喷射器。

[0033] 调平器120是配置成在UV固化设备112固化构建材料之前接合构建材料和支撑材
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料的每一层的最上表面的构件。也称为平面化器的调平器将研磨表面施加到物体156以平

滑物体156的最上层从而保持接收构建材料的另外的层的均匀表面。尽管打印区域110中的

其它部件保持在Z方向上离物体156预定距离，但是调平器120配置成接合物体156以平滑最

上层。

[0034] 控制器128是数字逻辑器件，如微处理器、微控制器、现场可编程门阵列(FPGA)、专

用集成电路(ASIC)或配置成操作打印机100的任何其它数字逻辑装置。在打印机100中，控

制器128可操作地连接到一个或多个致动器，所述致动器控制支撑构件102、包括打印头

104A-104C、106A-106C和108A-108C的打印头阵列、UV固化设备112以及图像传感器116的运

动。控制器128可操作地连接到存储器132。在打印机100的实施例中，存储器132包括诸如随

机存取存储器(RAM)设备的易失性数据存储设备和诸如固态数据存储设备、磁盘、光盘或任

何其它合适的数据存储设备的非易失性数据存储设备。存储器132存储3D物体图像数据

134、测试图案数据138和存储的程序指令138。控制器128执行存储的程序指令138以操作打

印机100中的部件从而形成三维打印物体156并且打印识别打印头中的不工作喷射器的测

试图案。例如，3D物体图像数据134包括对应于打印机100在三维物体打印过程期间形成的

构建材料和支撑材料的每个层的多个二维图像数据图案。控制器128参考二维图像数据的

每个集合从打印头104A-104C和106A-106C喷射构建材料的滴以形成物体156的每个层，同

时打印头108A-108C喷射支撑材料的滴以形成支撑材料区域160。存储器132也存储测试图

案数据136，所述测试图案数据136对应于打印头中的喷射器在独立于物体156的支撑构件

102的区域上形成的标记的预定图案以识别打印头中的不工作喷射器。

[0035] 在操作期间，控制器128操作打印头104A-104C和106A-106C中的喷射器以将构建

材料的滴喷射到支撑构件102上。控制器128也操作打印头108A-108C中的喷射器以围绕构

建材料的区域将支撑材料的滴喷射到支撑构件102上从而支撑形成三维打印物体的构建材

料。支撑构件102多次通过打印区域110以由支撑材料160的多个层162支撑的构建材料的多

个层形成物体156。在打印操作期间，控制器128也操作支撑材料打印头108A-108C以将支撑

材料的滴喷射到独立于形成物体156的区域的支撑构件102的另一区域上。支撑材料形成衬

底层172，随后所述衬底层172接收来自打印头104A-104C和106A-106C中的一个或多个的预

定测试图案的一部分。构建材料和支撑材料彼此在光学上不同以允许图像传感器116生成

图像数据，其中由构建材料形成的标记与支撑材料层可区分。图像传感器116生成衬底层和

测试图案中的打印标记的扫描图像数据。

[0036] 在一个实施例中，仅仅测试图案的一部分形成于支撑材料的单层上。在支撑构件

102的后续通过期间，支撑材料打印头108A-108C喷射支撑材料的滴以形成覆盖先前打印的

测试图案的至少一个层直到先前打印的标记不再由图像传感器116可见。控制器128然后操

作打印头104A-104C和106A-106C以生成测试图案的另一部分并且图像传感器116生成下一

部分的另外的扫描图像数据。在从扫描图像数据的两个或更多个集合生成完整测试图案之

后，控制器128基于生成打印测试图案中的对齐误差的缺失喷射器或打印头识别不工作喷

射器。

[0037] 在图1的实施例中，打印机100也识别支撑材料打印头108A-108C中的不工作喷射

器。控制器128操作构建材料打印头104A-104C和106A-106C中的一个或多个以在第三区域

中在衬底102上形成构建材料176的层，所述第三区域独立于物体156和形成第一测试图案

说　明　书 7/13 页

10

CN 105500701 B

10



的支撑材料172的层。控制器128操作打印头108A-108C中的喷射器以在衬底层176上形成另

一测试图案的一部分。图像传感器116在构建材料的层上生成由支撑材料形成的测试图案

的部分的第二扫描图像数据。控制器128操作打印头104A-104C和106A-106C中的一个或多

个以在第二层176上形成构建材料的另外的层并且从打印头108A-108C中的喷射器喷射测

试图案中的支撑材料的另外的部分。

[0038] 图1中的打印机100的替代实施例省略支撑材料打印头阵列108A-108C或将构建材

料而不是支撑材料供应到打印头108A-108C。在任一配置中，打印机100的替代实施例在没

有支撑材料的情况下形成三维打印物体。当构建材料不需要另外的支撑材料来形成三维打

印物体时并且对于形成具有不需要另外的支撑材料的形状的三维打印物体的打印机，可以

省略支撑材料打印头。

[0039] 图2描绘三维物体打印机200的另一实施例，其配置成在三维物体形成操作期间操

作打印头以形成打印测试图案从而允许缺失喷射器检测和打印头对齐。打印机200包括类

似于图1的打印机100中的相应部件的支撑构件102、图像传感器116、控制器128和存储器

132。在打印机200中，支撑材料分配器具体化为支撑材料涂布器240。打印机200包括用于光

透明粘结剂(打印头204A-204C)、黄色粘结剂(打印头206A-206C)、品红粘结剂(打印头

208A-208C)和青色粘结剂(打印头210A-210C)的四个打印头阵列。支撑材料涂布器240、打

印头阵列和图像传感器116形成打印机200中的打印区域212。在打印机200的实施例中，涂

布器240分配第一支撑材料粉末的均匀层，当与来自打印区域212中的打印头的粘结剂组合

时所述第一支撑材料粉末产生视觉上可觉察的颜色。

[0040] 在图2中，涂布器240在接收来自打印头206A-206C、208A-208C和210A-210C的粘结

剂滴的打印测试图案的支撑构件102的区域中分配支撑材料的层，如层220、222、224和226

所示。涂布器240形成支撑材料的一个层，如层220，并且控制器128操作打印头中的喷射器

以在支撑材料的层上形成测试图案的一部分。光学传感器116然后生成打印测试图案的部

分的扫描图像数据。在操作期间，在打印头206A-206C、208A-208C和210A-210C形成打印测

试图案的另一部分之前，涂布器240在打印测试图案的部分上形成支撑材料的至少一个另

外的层。例如，在图2中，在操作打印头以在层224上形成打印测试图案的另一部分之前，涂

布器240在支撑材料层220上形成支撑材料的两个层222和224。在替代配置中，支撑材料的

仅仅一个中间层分离测试图案的每个部分或者支撑材料的三个或更多个层分离测试图案

的部分。打印机200形成支撑材料的一个或多个中间层以保证测试图案的每个部分的扫描

图像数据不包括来自测试图案的先前打印的部分的伪影。在操作期间，打印机200继续形成

支撑材料的另外的层以支撑三维物体的形成并且为打印测试图案中的粘结剂材料的打印

滴提供图像接收表面。

[0041] 在打印机200中，构建材料是从打印区域212中的打印头中的喷射器喷射的液体粘

结剂。粘结剂的不同组分与支撑材料的粉末层反应从而以不同的可见颜色凝固和硬化。青

色/品红/黄色粘结剂的不同组合可以在三维打印物体的表面上产生打印图案和多种多样

的颜色。接收打印测试图案的打印区域212的部分包括由打印头206A-206C、208A-208C和

210A-210C形成的、包括在由图像传感器116生成的图像数据中的打印标记。在打印过程结

束时，不用粘结剂凝固的支撑材料粉末的部分被去除并且凝固部分形成三维打印物体。

[0042] 光透明粘结剂打印头204A-204C也将粘结剂的滴喷射到支撑材料的层上。在一些
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实施例中，光透明粘结剂导致支撑材料的颗粒的重构，这改变从前表面的光反射。光学传感

器116生成图像数据，所述图像数据包括包含光透明粘结剂的区域，所述区域具有的反射率

水平与不接收光透明粘结剂材料的区域可区分。在其它实施例中，打印机中的另一组打印

头喷射在与光透明粘结剂相同的层中喷射的有色粘结剂。光透明粘结剂的存在修改有色粘

结剂在其存在的区域中的流动。光透明粘结剂和有色粘结剂的组合产生光反射率变化，并

且控制器128在扫描图像数据中识别喷射光透明粘结剂的相应喷射器的位置。

[0043] 在操作期间，控制器128操作打印区域212中的打印头以形成三维打印物体。控制

器128也操作涂布器240以形成支撑材料的层并且操作打印区域212中的打印头以在支撑材

料的至少一些层上形成测试图案的部分。在打印机200中，仅仅测试图案的一部分形成于支

撑材料的每个层上。涂布器240在打印过程期间产生支撑材料的另外的层并且控制器128操

作打印头206A-206C、208A-208C和210A-210C中的选定喷射器以在第二衬底材料的不同层

上形成预定测试图案的一部分。图像传感器116生成打印测试图案的每个部分的扫描图像

数据，并且控制器128参考扫描图像数据识别打印区域212中的打印头中的不工作喷射器。

[0044] 如上所述，三维物体打印机100和200作为识别和修正打印头中的不工作喷射器的

过程的一部分在支撑材料的多个层上形成打印测试图案。图3描绘沿着线170获得的图1的

堆叠172和176中的衬底层和打印测试图案中的标记的视图。堆叠172包括支撑材料的多个

层，包括层310、314和318。控制器128操作打印头104A-104C和106A-106C中的喷射器以在支

撑材料层中的一些的表面上形成打印标记，包括衬底层310上的打印标记308A-308D，衬底

层314上的打印标记312A-312D，和衬底层318上的打印标记316A-316D。在一个实施例中，打

印标记是由预定数量的构建材料的滴(例如，10滴)形成的点，当控制器128选择在交叉过程

方向上以预定间隔交错的喷射器时所述点在过程方向上延伸以形成测试图案中的点的排。

中间衬底层(如层310和314)阻挡图像传感器116看到测试图案的先前打印的部分，因此仅

仅最顶层中的标记(如图3中的标记308A-308D)暴露于图像传感器116。在打印机100的一个

实施例中，构建材料的打印标记具有可以在堆叠172的后续层中产生升高脊的厚度。在图像

传感器116生成标记的扫描图像数据之后控制器128操作支撑材料打印头108A-108C中的喷

射器以填充测试图案中的打印标记之间的间隙。例如，在图3中，在支撑材料的另一层覆盖

打印标记之前用支撑材料填充围绕打印标记308A和308B的区域330A和330B。在其它实施例

中，打印机同时淀积支撑材料和构建材料并且构建材料和支撑材料之间的光学对比允许控

制器128在扫描图像数据中识别构建材料点。

[0045] 在图3中，第二堆叠176以类似于堆叠172的方式形成，但是控制器128从构建材料

形成衬底层并且使用支撑材料打印头108A-108C中的喷射器形成打印测试图案中的标记。

图3描绘具有最顶部支撑材料标记348A-348D的构建材料的层350、354和358，所述标记形成

支撑材料打印头108A-108D的测试图案的一部分。控制器128也用构建材料填充支撑材料标

记之间的间隙以防止形成脊，如围绕打印支撑材料标记348A和348B的区域352A和352B中的

构建材料所示。在其它实施例中，材料同时被淀积。

[0046] 在打印机200的实施例中，测试图案以类似于堆叠172的方式形成，测试图案与接

收粘结剂材料的打印标记的支撑材料的层交替堆叠地形成于没有任何粘结剂材料的支撑

材料的多个层上。由于打印机200使用涂布器来分配支撑材料，因此仅仅形成的测试图案对

应于在打印区域212中喷射构建材料的打印头。图像传感器116生成打印测试图案的每个部
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分的扫描图像数据。

[0047] 图4描绘重新布置成二维布局的测试图案400的例子。测试图案400包括打印标记

的多个排。打印头中的一个中的单个喷射器形成测试图案400中的不同标记的每一个。在图

4中，测试图案400包括由青色、黄色、品红和光透明构建材料形成的标记，但是对于不同数

量的构建材料颜色和对于打印机100中的支撑材料测试图案，替代测试图案包括打印标记

的类似布置。测试图案400形成有标记的多个排，包括图4中的排404A-404N，其中每排包括

在交叉过程方向上彼此偏移的多个标记。在每排内，标记在过程方向P上延伸。在图1和图2

的实施例中，测试图案打印成测试图案标记的单排打印在相应的支撑材料或构建材料衬底

上。因此，在图4中，当打印机在不同衬底层上形成打印标记的单独排时测试图案400中的多

排的布置沿着Z轴线延伸。在替代配置中，打印机在每个衬底层上形成测试图案的更大部

分。在单层上打印每个测试图案的更大部分减小形成完整测试图案所需的层的数量，但是

也增加用于打印测试图案而不是打印物体的支撑构件上的区域的尺寸。

[0048] 在打印机100和200中，控制器128分析形成测试图案(如测试图案400)的图像数据

以识别由于缺失喷射器和打印头对齐误差引起的不工作喷射器。如图4中所示，围绕图像数

据的空白区域的框432描绘由打印头中的缺失喷射器形成的缺失标记。控制器128识别对应

于不工作喷射器的缺失标记并且可以可选地中止打印过程，执行本领域中已知的缺失喷射

器补偿技术，或者试图清洁或净化缺失喷射器以恢复操作。对于打印头对齐，控制器128用

对应于由不同打印头中的喷射器形成的打印标记的整个排的图像数据的边缘或中心检测

核执行滤波和卷积以识别过程方向上和交叉过程方向上的点的位置。不同打印头中的不同

喷射器之间的交叉过程偏移横越扫描图像数据的多排被测量以识别两个或更多个打印头

是否不对准。不对准表明对应于不同打印头中的喷射器的标记之间的交叉过程方向上的不

一致间隔而不是识别对应于预定测试图案的标记之间的预定交叉过程方向分离。控制器

128可选地中止打印过程的操作以警告操作者打印头不对齐或操作打印头阵列致动器中的

一个或多个以将打印头返回正确对齐。

[0049] 图5描绘用于形成测试图案并且执行三维物体打印机中的不工作喷射器检测的过

程500。为了示例性目的结合图1的打印机100和图2的打印机200描述过程500。在下面的论

述中，对执行动作或功能的过程500的引用指的是操作控制器(如控制器128)以执行存储的

程序指令从而与三维物体打印机中的一个或多个部件结合执行任务或功能。

[0050] 过程500开始于打印机用一个或多个打印头喷射构建材料的滴并且用支撑材料分

配器排出支撑材料以在支撑构件的表面上形成三维打印物体(方块504)。在打印机100中，

打印头104A-104C和106A-106C将构建材料的滴喷射到支撑构件102的第一区域上并且打印

头108A-108C将支撑材料喷射到第一区域上以接合和支撑构建材料。在打印机200中，涂布

器240在覆盖支撑构件102的第一区域的层上排出支撑材料。打印头204A-204C、206A-206C、

208A-208C和210A-210C中的喷射器将具有不同颜色的粘结剂的滴喷射到粉末支撑材料层

的选定部分上以形成三维打印物体的一个层。

[0051] 过程500继续，打印机将支撑材料排出到独立于包含三维打印物体的区域的支撑

构件的区域上(方块508)。在打印机100的实施例中，打印头108A-108C喷射支撑材料的滴以

形成支撑材料的衬底层，如图1中的堆叠172所示。在打印机200中，涂布器240形成支撑材料

的层(如层220)，所述层接收来自打印头204A-204C、206A-206C、208A-208C和210A-210C的
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打印测试图案的一部分。过程500继续，喷射构建材料的打印头可选地在独立于形成三维打

印物体的区域和独立于形成支撑材料衬底层的区域的支撑构件的另一区域上形成构建材

料的层(方块512)。在打印机100中，打印头104A-104C和106A-106C中的一些或全部形成在

堆叠176中描绘的层。在图2的实施例中，打印机200不执行关于方块508所述的处理，原因是

打印机200不使用打印头和喷射器排出支撑材料。

[0052] 在过程500期间，方块504-512的处理继续，如果测试图案的先前形成的层将仍然

从测试图案的任何先前形成的部分“透印”，则形成另外的衬底层(方块516)。术语透印指的

是这样的情况，该情况中测试图案的先前形成的部分通过支撑材料或构建材料的一个或多

个中间层至少部分地由图像传感器116可见。如上所述，在打印机100的实施例中，堆叠172

中的支撑材料的另外的层也填充形成于测试图案的一部分中的标记之间的间隙，并且堆叠

176中的构建材料的另外的层填充支撑材料的标记之间的间隙。

[0053] 在已形成提供接收测试图案的合适表面的支撑材料或构建材料的至少一个中间

层(方块516)之后，过程500继续，喷射构建材料的打印头阵列在支撑构件的另一区域上在

支撑材料的衬底层上形成预定测试图案的一部分(方块520)。在打印机100中，控制器128生

成打印头104A-104C和106A-106C中的选定喷射器的触发信号以喷射构建材料的滴从而在

支撑材料堆叠172的最顶层上形成测试图案标记。打印机200生成打印区域212中的打印头

中的选定喷射器的触发信号以将粘结剂的滴喷射到支撑材料的层(如层220或224)上，之后

那些层由另外的支撑材料覆盖。如上面参考图4所述，在一些实施例中打印机100和200形成

更大测试图案的单排或一组连续排以形成对应于喷射构建材料的滴的打印头的第一测试

图案的一部分。

[0054] 在过程500期间，打印机100也可选地将来自打印头108A-108C的支撑材料的滴喷

射到堆叠176中的构建材料的最顶层上以形成支撑材料打印头108A-108C中的喷射器的第

二测试图案的一部分(方块524)。支撑材料的第二测试图案类似于构建材料的第一测试图

案并且包括打印标记的多个排。控制器128生成打印头108A-108C中的选定喷射器的电触发

信号以在堆叠176上的构建材料的最顶层上形成第二测试图案的一部分中的一个或多个

排。

[0055] 过程500继续，图像传感器116生成已由构建材料形成的第一测试图案的下一部分

的扫描图像数据(方块528)并且在打印机100的实施例中可选地生成已由支撑材料形成的

第二测试图案的下一部分的另外的扫描图像数据(方块532)。在打印机100中，图像传感器

116生成堆叠172上的构建材料的打印图案的第一扫描图像数据和打印在堆叠176上的支撑

材料的打印图案的第二图像数据。在打印机200中，图像传感器116生成在支撑材料的最顶

层上形成的构建材料的图案的图像数据。

[0056] 过程500继续上面关于方块504-532所述的处理直到打印机已形成测试图案的完

整集合并且生成完整测试图案的图像数据的两个或更多个集合(方块536)。一旦打印机已

形成完整测试图案并且生成测试图案的每个部分的图像数据的集合(方块536)，过程500继

续，控制器128在第一测试图案的图像数据中从喷射构建材料的打印头识别不工作喷射器

(方块540)。如上所述，控制器128处理测试图案的图像数据以识别未能在测试图案内的正

确位置产生打印标记的缺失喷射器和喷射构建材料的打印头中的两个或更多个之间的对

齐误差。在打印机100的实施例中，控制器128也参考第二测试图案的图像数据可选地识别
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喷射支撑材料的打印头108A-108C中的不工作喷射器(方块544)。与喷射构建材料的打印头

一样，控制器128识别是缺失喷射器或由于支撑材料打印头阵列中的打印头之间的对齐误

差而不工作的不工作喷射器。

[0057] 过程500继续，打印机100或打印机200中的控制器128响应一个或多个不工作喷射

器的识别执行修正动作(方块548)。如上所述，在一些打印机实施例中打印机中止打印过程

并且生成警报以便操作者修正缺失喷射器或打印头对齐误差的问题。在其它实施例中，打

印机执行修正动作并且继续打印过程。例如，当缺失喷射器被识别时，控制器128执行打印

头净化或清洁过程以将缺失喷射器返回到正常操作。如果两个或更多个打印头在打印操作

期间受到对齐误差，则控制器128操作打印头阵列中的致动器以将打印头返回到正确对齐。

[0058] 图6描绘使用构建材料的层而不需要使用支撑材料形成测试图案并且执行三维物

体打印机中的不工作喷射器检测的过程600。为了示例性目的结合图1的打印机100在不使

用支撑材料的配置中描述过程600。在下面的论述中，对执行动作或功能的过程600的引用

指的是操作控制器(如控制器128)以执行存储的程序指令从而与三维物体打印机中的一个

或多个部件结合执行任务或功能。

[0059] 过程600开始于打印机100喷射至少第一类型的构建材料的滴以在支撑构件上形

成三维打印物体的层(方块604)。在图1的例子中，打印头阵列104A-104C喷射第一类型的构

建材料以形成物体156的层。打印机100使用打印头106A-106C可选地喷射第二类型的构建

材料以形成物体156。在替代实施例中，三维物体打印机使用三种或更多种类型的构建材料

形成物体156。在过程600期间，打印机100不喷射支撑材料，并且打印机100不形成存在于图

1中的支撑材料的层162。

[0060] 为了过程600的目的，不同类型的构建材料中的至少两种可选地是不同的。也就是

说，当打印机100由第二类型的构建材料形成衬底层时，形成于衬底层上的第一类型的构建

材料的打印图案与衬底材料在衬底和打印图案的扫描图像数据中可区分，反之亦然。例如，

包含两种不同着色剂、但是另外具有大致相同的化学和物理特性的两种不同构建材料在光

学上是不同的。在另一实施例中，两种构建材料具有在扫描图像数据中在光学上不同的不

同化学和物理特性和不同颜色。在又一实施例中，两种构建材料具有不同的化学和物理特

性，同时具有相似的颜色。如果第一类型的构建材料的反射率水平与第二类型的构建材料

相差足以在扫描图像数据中可检测的裕度，则两种类型的构建材料在光学上是不同的。

[0061] 过程600继续，打印机100喷射第二构建材料的滴以在支撑构件上形成第一衬底层

(方块604)并且可选地喷射第一构建材料的滴以在支撑构件上形成第二衬底层(方块608)。

控制器128操作打印头106A-106C并且可选地操作打印头104A-104C以在独立于支撑三维打

印物体156的区域的支撑构件102的区域上形成衬底层。如图1和图3中所示，在过程600期间

打印机100形成衬底层的堆叠172和176。堆叠172包括由第二构建材料形成以接收第一构建

材料的打印图案的衬底层310、314和318。打印机100可选地形成具有接收第二构建材料的

打印图案的衬底层350、354和358的堆叠176。

[0062] 在过程600期间，当支撑构件102在过程方向P上移动经过打印区域110时在形成衬

底层上的测试图案的一部分的打印标记之前，打印机100形成至少一个衬底层，并且根据需

要继续打印另外的衬底层以防止光透印(方块616)。在打印机100形成足够数量的衬底层

(方块616)之后，过程600继续在由第二构建材料形成的衬底上由第一构建材料形成第一预
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定测试图案的一部分(方块620)并且可选地在由第一构建材料形成的衬底上用第二构建材

料形成第二预定测试图案的一部分(方块624)。打印机100以类似于上面在过程500中分别

关于方块520和524所述的测试图案形成的方式形成第一和第二打印测试图案的每个部分，

区别在于打印机100使用第一和第二类型的构建材料而不是使用构建材料和支撑材料来形

成衬底层和打印测试图案。

[0063] 过程600继续，打印机100生成第一测试图案的下一部分的扫描图像数据(方块

628)并且可选地生成第二测试图案的下一部分的扫描图像数据(方块632)。在打印机100

中，当支撑构件112在过程方向P上移动经过图像传感器116时图像传感器116生成最顶部衬

底层和打印测试图案标记的每个部分的扫描图像数据。

[0064] 当打印机100形成衬底堆叠以及第一测试图案和可选的第二测试图案的部分时过

程600继续上面在方块604-632中所述的处理。打印机100也形成第一测试图案的部分的扫

描图像数据并且可选地形成第二测试图案的部分的扫描图像数据。当打印机100已完成测

试图案的形成和扫描(方块636)之后，过程600继续，打印机100使用第一测试图案的扫描图

像数据执行第一打印头阵列104A-104C的打印头对齐和缺失喷射器检测过程(方块640)。打

印机100可选地使用第二测试图案的扫描图像数据执行第二打印头阵列106A-106C的打印

头对齐和缺失喷射器检测过程(方块644)。打印机100中的控制器128随后调节打印头的对

齐并且执行缺失喷射器修正或补偿操作以修正打印头中的任何不工作喷射器(方块648)。

说　明　书 13/13 页

16

CN 105500701 B

16



图1

说　明　书　附　图 1/6 页

17

CN 105500701 B

17



图2
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说　明　书　附　图 3/6 页

19

CN 105500701 B

19



图4
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图6
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